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Abstract: 
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The device controls and measures noise in hydraulic circuits and has an open rigid perforated tube (1) 
joined to a first pipeline (2). The tube has many radial perforations (3) and it is thinly covered by a 
flexible membrane (4) that stops the perforations. The tube and membrane are freely placed inside an 
exterior coaxial tube (5) joined in a sealed way to the first pipeline and to a second pipeline (9). 

An escape orifice (6) assures a free communication of pressure equilibrium between the interior of the 
perforated tube and the space (8) between the membrane and the exterior tube. 

USE - to dampen the noise in hydraulic pipes and to measure noise given out by hydraulic equipment. 
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(54) Dispositif anechoique attenuateur de bruit pour canalisations de liquides ainsi que procede et circuit I'utilisant pour 
mesurer I'energie emise par un equipement hydraulique. 



£7) ^invention concerne le contrfile et la mesure du bruit 
dins les canalisations hydrauliques. 

Dispositif anechoique comprenant un tube rigide ouvert 1 
dont la parol perforee 3 est recouverte d'une membrane 
elastique 4. et qui est insere dans un tube exterteur 5 de plus 
grand diametre. 

Application notamment a I'attenuation du bruit dans les 
canalisations hydrautiques et a la mesure du bruit emis par des 
appareils d'^quipement hydraulique. 
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Dispositif anSchoigue att§nuateur de bruit pour 
canalisations de liquide, ainsi que proced§ et 
circuit 1 \itilisant pour mesurer 1'inergie emise 
par un equipement hydraulique . 
5 La presente invention concerne le controle 

et la mesure du bruit dans les canalisations hydrau- 
ligues . 

La plupart des equipements hydrauliques tels 
que les pompes, les robinets, les vannes, les r^duc- 

lO teurs de pression d'eau, etc., sont generateurs de 

bruits (bruit hydraulique, bruit de structure, bruit 
aerien) qui constituent une gene pour les usagers, 
dans les logements, les hdpitaux, les hotels et les 
batiments industriels. De nombreuses etudes ont mon- 

15 tr§ que la mesure des fluctuations de pression au 
sein du liquide permet de caracteriser au mieux 
1'energie emise par un equipement hydraulique mais 
ceci pour des conditions de fonctionnement bien di- 
terminees. En effet l f €nergie hydro-acoustique d§bi- 

20 tee depend tout d'abord de 1* impedance acoustique du 
circuit sur lequel la source est connect§e, et de son 
impedance interne ; ensuite, la repartition des ni- 
veaux sonores dans la tuyauterie est fonction du taux 
d'ondes stationnaires qui s 1 §tablissent dans la 

25 canalisation. 

Ainsi, pour certains types d' equipements , 
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tels des pompes dont les spectres de bruit hydrauli- 
ques sont es s en ti el lenient composes de raies spectra- 
leS/. les ph§nomenes lies aux ondes stationnaires 
dans les canalisations sont S prendre en considera- 
tion. En effet, 1 1 amplitude des fluctuations de pres- 
sion pour une fr§quence donn§e varie beaucoup avec 
la position du point de mesure dans le conduit. 

Jusqu'ici, on a caract6rise l'^nergie hydro- 
acoustique emise par de tels equipements, soit par 
1" estimation du niveau moyen des pulsations de pres- 
sion en utilisant un grand nombre de capteurs r§par~ 
tis le long du conduit, soit par la determination de 
l'intensite acoustique vectorielle en positionnant 
deux capteurs et en traitant les signaux a I'aide 
d'un analyseur en temps reel a deux voies 3 transfor- 
mee de Fourier rapide, du type dit "FFT" (fast Fou- 
rier transform) , coupl§ £ un calculateur. 

Ces solutions classiques necessitent un in- 
vestissement important dans les chaines d' analyse et 
de mesure des informations. 

L f invention a pour but de caracteriser une 
telle energie hydro-acoustique ais§ment, sans inves- 
tissement ni manipulation importants, en diminuant 
le taux d' ondes stationnaires dans la tuyauterie de 
mesure ou 1 ' installation , avec un dispositif (ou 
terminaison) an§cho!que insere dans le circuit entre 
la source de pulsations de pression que 1 1 on veut carac 
teriser et le point ou s'effectue la reflexion des 
ondes- Les interets d'un tel dispositif sont multiples 

1°) dans la tuyauterie ne subsistent que les 
ondes incidentes eraises par la source de pulsations, 
celles-ci se determinant ais§ment § I'aide d'un seul 
capteur de mesure, 

2°) la source de pulsations d€bitant du point 
de vue acoustique sur une impedance iterative/ c'est- 
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a-dire sans reflexion d'onde ) cette m§thode de mesu- 
re penpet la caracterisation de son energie hydro-- 
acoustique ind§pendarament du circuit auquel elle est 
connectee, 

3°) il permet par ses. propri§t§s de filtre 
acoustique (attenuateur de bruit )d' isdler les bruits 
de differents Pigments d'un circuit hydraulique. 

Ii 1 invention a pour objet un dispositif an€- 
choique attenuateur de bruit pour canalisations de 
liquide, caract£ris€ en ce qu'il est constituS par 
un tube ouvert rigide, perfor§, S raccorder au moins 
a une premiere canalisation, perci d'une plurality 
de perforations radiales, etroitement entourS d'une 
membrane souple obturant les perforations et dispos§ 
librement a I'intSrieur d'un tube ext§rieur coaxial 
raccordS de fagon etanche a la premiere canalisa- 
tion et a une seconde canalisation, au moins un 
orifice d€gag£ assurant une libre communication 
d'equilibrage de pression entre l'interieur du tube 
perform et 1' interval le entre la membrane et le 
tube ext^rieur. 

Dans un tel dispositif , les perforations ra- 
diales ont avantageusement diffirents diametres 
s'ichelonnant pratiquement entre 1 et 10 mm et rgpar- 
tis de sorte que les diametres vont croissants, lors- 
que l'on s'Sloigne de la source, -de I'amont vers 
I'aval, sur la longueur du tube perforei 

Les expressions "amont" et "aval" ne signi- 
fient pas necessairement le sens d'icoulement du 
liquide, mais d§signent express§ment la situation des 
divers §l§ments utilises pour la mise en oeuvre du 
pr oc§d€ • 

Les perforations de petit diamdtre sont 
plus particuliSrement efficaces pour les frequences 
relativement glevees, et les trous de plus grand dia- 
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metre pour les basses fr§quences. II se constitue, 
en effet, un rgsonateur entre chaque perforation et 
la parol €lastique qui provoque 1 f amortissement des 
ondes sonores . 

L'ef ficacit§ d'un dispositif suivant 1' inven- 
tion est d'autant plus grande pour les basses fre- 
quences que le tube perfor§ est plus long, suivant 
une fonction senslblement lineaire : un dispositif 
efficace pour des bruits d 1 environ 250 Hz jusqu'S la 
limite acoustique pr§senterait ainsi des perfora- 
tions reparties sur environ 1 mdtre de longueur du 
tube perform. 

Pour qu'un tel dispositif soit efficace, pour 
des bruits d'environ 150 H2 jusqu'S ia limite acous- 
tique, les perforations seront reparties sur environ 
deux metres de longueur du tube perfore. 

Suivant les applications envisages, la cana- 
lisation aval pourra etre constitute par un prolonge- 
ment du tube ext§rieur tandis que pour )d' autres ap- 
plications , c f est 1' extremity aval du tube perfore 
qui pourra etre raccord§e £ la tuyauterie aval. 

Pour 1 'utilisation d'un dispositif suivant 
l'invention dans la mesure de l'§nergie §mise par un 
tquipement hydraulique, il est g§n§ralement plus 
avantageux que le tube exttrieur soit souple alors 
qu'il peut etre rigide dans les utilisations comme 
att^nuateur de bruit. Dans les utilisations comme 
attenuateur de bruit, les canalisations amont et 
aval peuvent etre rigides , alors que pour les mesu- 
res d'§nergie §mises par les §quipements hydrauli- 
ques, il peut etre plus avantageux que l'une des 
tuyauteries soit souple. 

L 1 invention a £galement pour objet un pro- 
cedi pour mesurer, avec un seul capteur de pres- 
sion, 1'energie tmise par un equipement hydraulique, 
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caracterisE en ce qu'on dispose le capteur dans une 
canalisation reliant directement, sans rupture' d ' im- 
pedance, 1 1 Equipement hydrauligue a un dispositif 
anechoique suivant l f invention. 

Dans un mode de mise en oeuvre pratique d'un 
tel procEdE, on disposera 1 1 equipement entre une 
premiere canalisation le reliant a un premier" dispo- 
sitif anechoique attEnuateur de bruit suivant 1 1 in- 
vention et une seconde canalisation, EquipEe d'un 
capteur de pression, le reliant a un second disposi- 
tif anechoique suivant 1' invention. 

On elimine ainsi une grande partie des 
bruits en amont de l 1 Equipement ainsi que les echos 
en aval du point de mesure de l'energie emise par 
1' Equipement. 

L' invention a encore pour objet un circuit 
hydraulique pour controler l f energie Emise par un 
Equipement hydraulique mettant en oeuvre le procedE 
de 1' invention, caractErisE en ce qu'il comprend une 
canalisation en circuit ferme relive t une alimenta- 
tion et a une purge, et comprenant successivement au 
moins un premier dispositif anEchoIque attEnuateur 
de bruit suivant 1' invention, une premiere canalisa- 
tion souple terminee par des moyens de raccordement 
S 1' Equipement a contrdler, une seconde canalisation 
equipEe d f un capteur de pression et de moyens de 
raccordement a 1 1 Equipement i contrdler, un second 
dispositif anechoique suivant 1' invention, une cana- 
lisation de retour au premier dispositif anEcholque. 

En pratique, un tel circuit comprend gEnEra- 
lement une vanne de rEglage de dEbit et sera reliE 
§ un vase d' expansion avec purge. 

L 1 invention sera mieux comprise £ la lecture 
de la description dEtaillee qui va suivre et S 
l'examen des dessins annexEs qui reprEsentent , S 
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titre d'exemples non limitatifs plusieurs modes de 
realisation de 1' invention. 

La figure 1 est une vue schema tique , de 
cote et partiellement en coupe diamEtrale d'un dis- 
5 positif anecholque et attEnuateur de bruit suivant 
1 1 invention, 

la figure 2 est une vue analogue § celle de 
la figure 1 d'une variante, 

la figure 3 est un schema de circuit hydrau- 
10 lique pour mesurer les performances du dispositif 
"terminaison anecholque /attenuateur de bruit", en 
abrege T.A.L., suivant 1 ■ invention , 

la figure 4 est un diagramme mettant en evi- 
dence l'effet- anecholque du dispositif suivant 
15 1 1 invention , 

la figure 5 est un diagramme mettant en Evi- 
dence I'effet anecholque du dispositif suivant 
1 1 invention dans le domaine de frequences 20 a 2500 
Hz (r§sultats obtemis en utilisant deux bancs d'es- 
20 sais inspires de la figure 3) , 

la figure 6 est un diagramme mettant en Evi- 
dence 1'effet anecholque d'un dispositif suivant 
1 ! invention sur la mesure des spectres relevEs avec 
le capteur H2 (courbe en trait plein : circuit avec 
25 T.A.L. ? courbe en pointings : circuit sans T.A.L.)/ 
la figure 7 est un diagramme mettant en Evi- 
dence 1'effet attenuateur de bruit d'un dispositif 
suivant 1' invention, 

la figure -8 est un schema de circuit hydrau- 
30 lique pour la mesure de l'energie emise par un equi- 
pement hydraulique suivant 1' invention, 

la figure 9 est un diagramme montrant l'effi- 
cacite anecholque d'un dispositif suivant l'invention. 
Le dispositif anEcholque attenuateur de 
35 bruit represents sur les figures 1 et 2 est constitue 
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essentiellement par un tube rigide 1, perc§ de per- 
forations 3* Ce tube perfore est reli§ a une tuyaute- 
rie amont 2 par une soudure 26 ou encore par vissage, 
ou emmanchement a force, ou dispositif analogue 
d 1 assu jettissement . 

Le tube perform 1 est recouvert d'une membra- 
ne souple 4 qui obture les perforations. Un tube ex- 
terieur souple 5 est assujetti sur le tube amont 2 
par des frettes 27, ou colliers, ou serre- joints • 

Le tube exterieur 5 se poursuit au-deia du 
dispositif pour constituer la tuyauterie aval 9. Le 
diametre exterieur du tube perform 1, recouvert de 
sa membrane souple 4 , est inf erieur au diametre exte- 
rieur du tube amont 2, et de ce fait, il subsiste un 
intervalle 8 entre le tube per for % 1 recouvert de la 
membrane souple 4 tout le long du dispositif. Un 
orifice 6 perc§ dans le tube perform 1 d§bouche li- 
brement h l'^cart de la membrane souple 4 dans 
1' intervalle 8 et assure ainsi l'equilibre des pres- 
sions entre les deux faces de la membrane souple 4* 

Dans la variante representee sur la figure 
2, une tuyauterie aval rigide 10 est reli§e au tube 
souple exterieur 5 auquel elle est fixee par des 
frettes 28. 

Dans le cas d f une utilisation du dispositif 
comme att§nuateur de bruit, le tube exterieur 5 
peut etre rigide sans inconvenient. Dans le cas de 
1" utilisation du dispositif, plus particulierement 
comme terminaison an£chorque, il est preferable que 
les diamdtres interieurs du tube perfore 1 et de la 
tuyauterie amont 2 soient identiques, afin d'eviter 
toute rupture d ' impedance inopportune . 

Dans un mode de realisation pratique, on 
utilisercjtane tuyauterie amont 2 classique en acier 
galvanise de 26 x 34 mm de diametre, un tube perfore 



2543342 

8 

1 en cuivre de 26 x 30 mm de diamdtre d'une lonn 
gueur d' environ 1 m§tre 25 perc§ de perforations rg- 
parties sur environ 1 metre de long a partir de 
l f extr§mit§ libre du tube 1 et de diametre croissant, 
5 par 0,5 mm de 1,5 a 8 mm. 

Ainsi, un tel tube pourra comprendre environ 
80 perforations de .1,5 mm, 90 de 2 mm, HO de 2,5 mm, 
160 de 3 mm, 80 de 3,5 mm, 45 de 4 mm, 4,5 mm, 5,5 mm, 
et 40 de 6 mm, 6,5 mm, 7 et 8 mm. 

10 Comrae membrane souple 4, on pourra utiliser 

une membrane en §lastom§re d 1 environ 1 mm d'epais- 
seur, tendue, elastiquement inser§e autour du tube 
perform 1 ou fixee au moyen d f un adhesif. 

Pour le tube ext^rieur 5, on pourra utiliser 
.15 un tube en §lastomere de 34 x 50 mm de diam&tre par 
exemple en chlorur^'de polyvinyle ou en polyethylene. 
L 1 orifice §galisateur de pression 6 pourra avoir un 
diametre de l'ordre de 1 mm. 

On mesure l f efficacite d'un tel dispositif 

20 dans le circuit tel celui represents sur la figure 
3 qui comprend une arrivee de fluide 3 I'aide d'une 
canalisation souple. Ce montage permet d' adapter un 
genera teur etalon de bruit (G.E.B.) (description du 
G.E.B. dans la norme NFS 31 014) comme source d'ex- 

25 citation. II produit un bruit hydraulique large 

bande dans le domaine de frequence O-IO KHz. Les cap- 
teurs de mesure sont des hydrophones H^, H^* 
r§partis de I'aval vers l'amont dans la canalisation 
rigide. Les caracteristiques dimensionnelles sont 

30 indiquees sur la figure 3 ; les distances entre les 
trois capteurs ont §te choisies pour couvrir le 
domaine de frequence 150 a 5000 Hz. Pour etudier le 
domaine basse frequence (15-500 Hz) une ligne d'es- 
sai de 30 m, c'est-l-dire environ 10 fois plus lon-» 

35 gue a §te instruments. 
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Experimentalement, on d§termine le d§phasage 
entre les pressioiB acoustiques mesurees entre les cap- 
teurs H 1 et H ou E ± et H3, en calculant le spectre 
crois§ S l2 (f) a partir de 1' analyse de Fourier des 
signaux issus des deux capteurs. L 1 argument de ce 
spectre est le d§phasage. 

La figure 4 est un diagrairane donnant la cour- 
be de dephasage relatif entre les signaux des cap- 
teurs H 2 et H 2 distants de 24 cm. En trait pointill§, 
sans.T.A.L. ; en trait continu, avec T.A.L. } droite 
OA, Courbe thSorique en onde progressive pure. On 
constate la suppression des oscillations dues aux 
ondes stationnaires . 

La figure 5 est un diagramme repr§sentant 
devolution du coefficient de reflexion r en fonc- 
tion de la frequence. Courbe superieure, sans dispo- 
sitif ; courbe inferieure, avec dispositif (disposi- 
tif parfaitement an^cholque r < 0,1 a partir de 
500 Hz, et x toujours inferieur 1 0,5 sur tout le 
domaine de frequence done toujours anichoique) . 

La figure 6 est un diagrairane repr&sentant le 
spectre mesur§ par le capteur H 2 : courbe en poin- 
tings sans dispositif, courbe en trait continu avec 
dispositif. On constate immediatement la suppression 
pratiquement totale des oscillations dues a la re- 
flexion des ondes. 

Sur la figure 7, la courbe suplrieure est le 
spectre 1/3 d' octave du bruit hydraulique mesur§e par 
le capteur H x , la courbe inferieure est le spectre 
1/3 d' octave du bruit hydraulique relevee par le cap- 
teur H 4 situee en sortie du dispositif (voir figure 
3). La zone hachur§e donne une indication de 1' atte- 
nuation de bruit appbrt§e par un dispositif suivant 
1" invention. Sur cette meme figure 7, A indique la 
valeur globale ponder§e et Lin la valeur lineaire 
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correspondant aux valeurs d ' etablissement des cour- 

bes 33 et 34. 

Sur le diagramme de la figure 6, comme sur 

celui de la figure 7, on choisit conune niveau de 
son or© 

5 pression/a 0 dB la valeur des fluctuations de pres- 
sion de 0,1 pascal dans I'eau, au lieu de la valeur 
classique de ? x 10 Pa dans l'air. 

Avec un dispositif anecholque tel que decrit 
dans les exemples ci-dessus le coefficient de re- 

10 flexion au point de rupture d'impedange entre une 

tuyauterie rigide et une tuyauterie souple passe de 
0,9 sans dispositif a O, 1 avec le dispositif sur la 
gamme de frequences de 500 Hz a 10 kHz et est infe- 
rieur a 0,5 de SO Hz a 10 kHz ; dans la bande de fre- 

15 quence de 20 IJz a 10 kHz, 1 1 attenuation est superieu- 
re a 10 dB entre 10 et 125 Hz, superieure S 25 dB 
entre 125 et 1250 Hz et superieure a 45 dB au-dela 
de 1,25 kHz. 

Le dispositif qui fait I'objet de l'inven- 

20 tion permet done de diminuer le taux d'ondes sta- 

tionnaires dans les canalisations, ce qui permet no- 
tamment de caracteriser ulterieurement une onde 
acoustique a l'aide d'un seul capteur. 

II a egalement un effet de filtre qui permet 

25 d'isoler acoustiquement differents Elements d'un 
circuit. 

Le circuit tel que repr£sent§ sur la figure 
8 est un banc d'essai de mesure du bruit hydraulique 
pour circulateur de chauffage central qui utilise 
30 les propri^tes de la T.A.L. (du dispositif). II com- 
prend une arrivee de fluide 12 controlee par une 
vanne 29 et une purge 13 controlee par une 
vanne 30. Le circuit est reli§ par une derivation 31 
entre les deux vannes 29 et 30 et comprend successi- 
vement un dispositif anecholque du type represents 
sur la figure 2, 14, servant d 1 attenuateur de bruit 
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pour la vanne 23 vis-a-vis de l'equipement 16 I 
tester. , une canalisation souple 21 reliee par des 
moyens de raccordement classiques 15 S un equipement 
hydraulique tel qu'une poifcpe de circulation 16, elle- 
raeme reliee par des moyens de raccordement classiques 
19 a une canalisation rigide 17 equipee d f un capteur 
de pression 18 , et relive £ un dispositif anecholque 
20, analogue a celui des figures 1 ou 2, se conti- 
nuant par une canalisation 22 retournant au premier 
dispositif anecholque 14 sous le controle d'une van- 
ne 23 regularisatrice de debit. 

Un raccord en T 32 ins§r§ dans la canalisa- 
tion 22 met celle-ci en communication avec un vase 
d' expansion 24 §quip€ de fa<jon classique d'une purge 
25. 

Dans un tel circuit, le dispositif attenua- 
tes de bruit 14 eiimine pratiquement les bruits pro- 
venant a l 1 equipement 16, avant la mesure par le cap- 
teur 18 de l f §nergie emise par l f equipement 16. 

La figure 9 est une illustration des spectres 
de raiesd'un circulateur.de chauff age central rele- 
v§s avec le dispositif de la figure 8 par deux cap- 
teurs E 1 et H 2 ecart€s de 40 cm a la place du capteur 
18. On constate que les spectres en trait plein et 
en pointings des deux capteurs U ± et H 2 sont prati- 
quement confondus, ce qui demontre l 1 absence de re- 
flexion d'ondes Z I 9 entree de la terminaison anechol- 
que 20. Sur ce spectre figure la frequence fondamen- 
tale f r 1 de rotation. £ 40 Hz soit 2400 tours/minute 
et ses harmoniques 1/2, 2, 3, 4, 5, 6,. 7, 8 et 9 et 
la frequence de passage des 7 aubes N.fr a 280 Hz. 

Un dispositif suivant 1' invention peut §tre 
utilise sur des circuits de diametres divers, aussi 
bien pour des robinets que pour des pompes centrifu- 
ges, des verins par exemple, ou encore sur des cir- 
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cuits haute pression tels ceux comportant des pom- 
pes h piston ou analogue. 

Bien entendu, 1 1 invention n'est nullement 
limitee aux modes de realisation d§crits et repr§- 
5 sentes, elle est susceptible de nombreuses varian- 
. tes accessibles § l'homme d^ I'art, suivant les 
applications envisages et sans s*ecarter pour 
cela du cadre de 1* invention. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Dispositif anechoique attenuateur de bruit 
pour canalisations de liquide, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tube 1 ouvert, rigide , perfore 1, a 
raccorder au moins a une premiere canalisation 2, perce 
d*une pluralite de perforations radiales 3,- etroitement 
entoure d'une membrane souple 4 obturant les perforations 
3,et dispose librement a 1' interieur d'un tube exterieur 
coaxial 5 raccorde de fagon etanche a la premiere canalisa- 
tion 2 et a une seconde canalisation 9,au moins un orifice 
degage 6 assurant une libre communication d ' equilibrage de 
pression entre 1 ' interieur 7 du tube perfore 1 et 
l'intervalle 8 entre la membrane 4 et le tube exterieur 5. 

2. Dispositif suivant la . revendication 1, caracte- 
rise en ce que les perforations radiales 3 sont de diffe- 
rents diametres. 

.3. Dispositif suivant la revendication 2, caracte- 
rise en ce que les perforations radiales 3 ont des diametres 
s 1 echelonnant entre, environ, 1 et 10 mm. 

4. Dispositif suivant I'une des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que les perforations 3 sont reparties 
avec des diametres croissant de l'amont vers 1 1 aval sur 

la longueur du tube perfore 1. 

5. Dispositif suivant l'une des revendications 3 
et 4, ef f icace pour des bruits d'environ 250 Hz jusqu f a la 
limite acoustique, caracterise en ce que les perforations 3 
sont reparties sur environ 1 metre de longueur du tube per- 
fore 1. 

6. Dispositif suivant 1 1 une des revendications 3 
et 4, eff icace pour des bruits d* environ i50 Hz jusqu'a 

la limite acoustique, caracterise en ce que les perforations 
3 sont reparties sur environ deux metres de longueur du 
tube perfore 1. 

7. Dispositif suivant 1 1 une des revendications 5 
et 6, caracterise en ce que le ciametre interieur du tube 
perfore 1 est d'environ 25 mm, son epaisseur d'environ 4mm, 
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la membrane souple a une epaisseur d 1 environ 1 mm et le 
dian.etre interieur du tubs .exterieur 5 est 
d 1 environ 35 mm. 

8. Dispositif suivant I'une des revendications 1 a 
5 7, caracterise en ce que la canalisation aval 9 est le pro- 

longement du tube exterieur 5. 

9. Dispositif suivant l'une des revendications 

1 a 8, caracterise en ce que l'extremite aval du tube 
perfore 1 est raccordee a la tuyauterie aval 10. 

10 10. Dispositif suivant l'une des revendications 1 

a 9, caracterise en ce que le tube exterieur 5 est souple. 

11. Dispositif suivant l'une quelconque des revendi 
cations 1 a 10, caracterise en ce que la canalisation amont 

2 est rigide et la canalisation aval 9 souple. 

15 12. Dispositif suivant l'une quelconque des 

revendications 1 a 11 caracterisee en ce que les tuyauteries 
amont 2 et aval 10 sont rigides. 

13. Procede pour mesurer, avec un seul capteur de 
pression I'energie emise par un equipement hydraulique, 

20 caracterise en ce qu'on dispose le capteur 18 dans 

une canalisation 17 reliant directement, sans rupture d ' im- 
pedance, 1 'equipement hydraulique 16 a un dispositif ane- " 
choique 20 suivant l'une quelconque des revendications 1 a 
12. 

25 14. Procede suiva.ht la revendication 13, caracte- 

rise en ce qu'.on dispose l'equipement 16 entre une premiere 
canalisation 21 le reliant a un premier dispositif 
anechoique attenuateur de bruit 14 suivant l'une des 
revendication 1 a 12, et une seconde canalisation 17 

30 equipee d'un capteur de pression 18 le reliant a un second 
dispositif anechoique 20, suivant l'une des revendications 
1 a 12. 

15. Circuit hydraulique pour controler I'energie 
emise par un equipement hydraulique suivant le procede 
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de la revendi cation 13, caracterise en ce qu'il comprend 
une canalisation en circuit ferme 11 reliee a une alimentatioi 
12 et a une purge 13, et comprenant successivement au moins 
un premier dispositif anechoique 14, attenuateur de bruit, sui"* 
l'une dfes revendications 1 a 12, une premiere canalisation 
souple 21 terminee par des moyens de raccordement 15 
a l'equipement 16 a controler, une seconde canalisation 
17 equipee d'un capteur de pression 18 et de moyens de 
raccordement 19 a l'equipement 16 a contr6ler, un second 
dispositif anechoique 20 suivant l'une des revendications 
1 4 12, une canalisation 22 de retour au premier dispositif 
anechoique 14 ♦ 

16. Circuit suivant la revendication 15 caracte- 
rise en ce que la canalisation 22 de retour comprend une 
vanne 23 de reglage de debit et est reliee a un vase d 1 expan- 
sion 24 avec purge 25. 
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